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Resumen. Trabajar el Pensamiento Computacional en el entorno escolar desarrolla habilidades concretas como la
abstraccion, el pensamiento algoritmico, automatizacion, entre otros. En este d&mbito, un creciente interés investigador
relaciona la mayoria de las propuestas educativas con el uso de tecnologias. Este trabajo analiza el desarrollo del Pensamiento
Computacional a través de actividades desenchufadas dentro del Area de Musica. Un total de 200 escolares de primaria,
entre 10 y 12 afios de centros publicos participaron en el estudio. Entre ellos, 150 fueron asignados al grupo experimental
y 50 al grupo control. Los datos fueron recogidos en tiempos pre y post-intervencién. Computacional Thinking Test fue
utilizado para medir el Pensamiento Computacional. El test t-Student fue utilizado para comparar las posibles diferencias
entre grupo control y experimental. Modelos de medidas repetidas fueron usados para comparar las diferencias entre la
pre y post-intervencion, ademas, se considerd la moderacion de las distintas capacidades académicas, del entorno y del
origen étnico-cultural. Los resultados indican que no hay diferencias de medias en el pretest en ninguna variable. Tras la
intervencion en el grupo experimental, los datos sefialan un aumento del Pensamiento Computacional en todos los escolares
con distintas capacidades académicas, especialmente con el grupo de altas capacidades, y, un desarrollo destacado en
escolares con dificultad de aprendizaje, inmigrantes y de zonas rurales. Las conclusiones remarcan la posibilidad de plantear
estrategias educativas para desarrollar el Pensamiento Computacional, sin usar las tecnologias, y, su eficacia en grupos con
distintas caracteristicas psicosociales.
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[en] Develop Computational Thinking using unplugged musical activities in different
educational contexts

Abstract. Working on Computational Thinking in the school environment develops specific skills such as abstraction,
algorithmic thinking, automation, among others. Thus, a growing research interest relates the majority of educational
proposals to the use of technologies. This work analyzes the development of Computational Thinking through unplugged
activities within the Music Area. A total of 200 primary schoolchildren, between 10 and 12 years old, from public centers
participated in the study. Among them, 150 were assigned to the experimental group and 50 to the control group. The data
was collected at pre and post-intervention times. Computational Thinking Test was used to measure Computational Thinking.
The t-Student test was used to compare the possible differences between the control and experimental groups. Repeated
measures models were used to compare the differences between pre- and post-intervention, in addition, the moderation of
the different academic abilities, environment and ethnic-cultural origin was considered. The results indicate that there are
no mean differences in the pretest in any variable. After the intervention in the experimental group, the data indicates an
increase in Computational Thinking in all schoolchildren with different academic abilities, especially with the group of
high abilities, and an outstanding development in schoolchildren with learning difficulties, immigrants, and those from rural
areas. The conclusions highlight the possibility of proposing educational strategies to develop Computational Thinking,
without using technology, and its effectiveness in groups with different psychosocial characteristics.
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1. Introduccion

Las ultimas leyes educativas vigentes en Espafia, en concreto la Ley Orgénica de Educacion, en su texto consolidado
LOMLOE 2020, insta al desarrollo del lenguaje computacional en todas las etapas educativas, ya sea por contenido
especifico o transversal. En el Real Decreto 157/2022, por el que se establecen la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacion Primaria, se recoge dentro de la descripcion de Competencia Digital, la necesidad de
trabajar el Pensamiento Computacional a lo largo de toda la etapa y desde las distintas areas. Ademas, se recoge la
Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM). Este término esta ampliamente
aceptado como STEAM, ya que en la literatura cientifica se contemplan las artes como parte esencial de este conjunto
(Leroy & Romero, 2021). Por otro lado, en Educacion Infantil, el Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que
se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de Educacion Infantil, recoge que, en el area 2 Descubrimiento y
exploracion del entorno, se experimentara progresivamente destrezas propias del método cientifico y del Pensamiento
Computacional. Asi, se ha introducido el aprendizaje del Pensamiento Computacional en las aulas de Educacion
Infantil y Primaria, siendo la finalidad incluir nuevos dispositivos electronicos que desarrollen la competencia digital
del alumnado, pero también, desarrollar el lenguaje de la programacion desde la infancia.

Algunas propuestas curriculares mas extendidas se centran en el aprendizaje y manejo de dispositivos (Angeli
& Valanides, 2020; Dittert et al., 2021) como Bee- bot, m-bot, o blue-bot (entre otros), que familiarizan e inician al
alumnado mas joven en un lenguaje de programacion basico. Otras herramientas utilizadas en los cursos superiores
de primaria son Scratch, code.org, o LEGO Mindstorms (AlQarzaie & AlEnezi, 2022; Pérez- Marin et al., 2020) que
permiten iniciarse en el lenguaje de la programacion de manera ludica. Todas estas propuestas tienen como base la
utilizacion y manejo de dispositivos.

Sin embargo, agencias internacionales como UNICEF informan que, al menos, dos tercios de los estudiantes en
edad escolar en el mundo no tienen acceso a internet en el hogar, y, en consecuencia, cuentan con escasos recursos
electronicos. Estos estudiantes pertenecen a contextos vulnerables y rurales. Es decir, desde la perspectiva educativa
debe tenerse en cuenta la variedad de contextos y que la disponibilidad de medios no siempre es equitativa en todos
los centros de ensefianza. Algunas plataformas como Programamos.es y CSUnplugged tienen en cuenta estos posi-
bles factores, por lo que poseen un repositorio de actividades denominadas “unplugged” o “desenchufadas” (Bell et
al., 2009). Estas actividades permiten trabajar el pensamiento computacional sin necesidad de utilizar dispositivos
electronicos, buscando una educacion inclusiva y mismas posibilidades para todos.

Teniendo en cuenta las nuevas demandas educativas, la no existencia de un area concreta en Educacion Primaria
para trabajar las ciencias computacionales, y las posibles necesidades de los contextos educativos, este trabajo expo-
ne el disefio y aplicacion del programa formativo “Musica Desenchufada”, que desarrolla el pensamiento computa-
cional desde el area de musica sin utilizar dispositivos.

2. Revision de la literatura

Pensamiento Computacional es definido por Wing (2017) como “los procesos de pensamiento involucrados en la
formacion de un problema y la expresion de su(s) solucion(es) de tal manera que una computadora, humana o
maquina, pueda llevarlo a cabo de manera efectiva” (p.8). De manera generalizada, se atribuye el desarrollo del
pensamiento computacional al uso de dispositivos electronicos o programas informaticos, usualmente utilizados en
areas como Informatica, Tecnologia o Matematicas.

Sin embargo, las caracteristicas del area de Musica, y su relacion intrinseca con el ambito de las ciencias (Bell
& Bell, 2018), ofrecen variedad de posibilidades para trabajar los contenidos relacionados con las Ciencias Com-
putacionales. En la literatura, Collins (2018) detalla la relacion entre el pensamiento algoritmico y la composicién
musical desde los primeros indicios historico-musicales (como, por ejemplo, la afinacion pitagorica). En relacion
con la actualidad, se estan publicando experiencias de aprendizaje como las de Baraté et al. (2019), quienes trabajan
la programacioén mediante building blocks, teniendo el lenguaje musical como base, o los trabajos de Andreoti &
Frans (2019) que describen la pedagogia STEAM (Ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) a través del
proyecto europeo iMuSciCA y coémo permite afianzar conceptos sobre fisica en el alumnado.

Trabajar en el aula el Pensamiento Computacional lleva al desarrollo de habilidades concretas. Estas habilidades
difieren de cada autor, siendo las clasificaciones mas o menos extensas. Bocconi et al. (2016), en su trabajo resume
las clasificaciones mas aceptadas en cinco concretas:

—  Abstraccion: hacer un problema mas comprensible a través de la reduccion de detalles innecesarios.
—  Pensamiento algoritmico: llegar a la solucién de un problema a través de una definicion clara de los pasos.
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—  Automatizacion: proceso de ahorro de trabajo a través de la realizacion de tareas repetitivas.
—  Descomposicion: pensar en partes y componentes para resolver problemas complejos.

—  Depuracion: analisis y evaluacion para predecir y verificar un resultado.

—  Generalizacion: identificar patrones, similitudes y conexiones.

Estas habilidades se pueden desarrollar desde variedad de ambitos del conocimiento, no siendo exclusivas de
las Ciencias de la Computacion. Asi, se vienen trabajando ya desde el ambito de la musica con el proposito de que
los estudiantes sean capaces de comprender un texto musical. Como ejemplo, existen experiencias que recogen el
trabajo de la abstraccion, descomposicion y pensamiento algoritmico en trabajos de composicion musical, dando
como resultado datos positivos tanto en aprendizaje computacional como en teoria musical (Shafer & Skripchuk,
2020). La literatura muestra como se esta investigando para que los ordenadores sean capaces de encontrar patrones
y comprender estructuras musicales, tal y como realizan los estudiantes de muisica y musicos profesionales (Giraud
et al., 2016) con el fin de agilizar los procesos de estudio musicales, asi como la composicion y el analisis musical.

Ademas de las habilidades expuestas, hay constancia de que trabajar el pensamiento computacional permite el desa-
rrollo de otras habilidades. Klein & Lewandowski-Cox (2019) destacan el desarrollo de habilidades relacionadas con la
empleabilidad, tales como la alfabetizacion de nuevos medios y el pensamiento adaptativo, que consiste en la capacidad
de establecer objetivos realistas y concretos en distintas situaciones, generando emociones acordes a las vivencias.

Volviendo a las bases de este trabajo, el programa formativo “Musica Desenchufada”, como se ha citado ante-
riormente, estd orientado a trabajar las ciencias de la computacion a través de actividades que no requieran de la
utilizacion de ordenadores. Bocconi et al. (2016) destaca que el Pensamiento Computacional es un proceso de pen-
samiento y, por tanto, puede trabajarse de manera independiente a la tecnologia. Las actividades “desenchufadas”,
para ser denominadas como tal, deben cumplir las premisas de los trabajos de Bell et al. (2009): estar disefiadas para
fomentar la resolucion de problemas, utilizar materiales de bajo costo y que puedan ser adaptables a variedad de
contextos educativos.

Los datos actuales muestran que existen resultados sobre la mejora de habilidades computacionales a través de
programas formativos desconectados (Relkin et al., 2021) y que mediante el trabajo a través de actividades desenchu-
fadas se ha acercado el pensamiento computacional a nifios y adolescentes de escuelas con pocos recursos (Branco
et al., 2021). La necesidad de buscar alternativas sobre la ensefianza computacional en las zonas rurales es latente,
ya que la brecha digital se esta haciendo cada vez mas visible entre los escenarios urbano y rural, y algunas investi-
gaciones en el alumnado de nuevo ingreso universitario asi lo muestran (Clark, 2020; Nunez et al., 2020). Trabajos
como los de Simmonds et al. (2019) buscan la formacion docente a través de talleres computacionales, de manera que
actualicen sus metodologias y siendo uno de los pilares basicos las actividades desenchufadas.

El programa formativo “Musica Desenchufada” plantea sus actividades desde las metodologias activas, con un
enfoque concreto en el trabajo cooperativo, buscando la participacion de todo el alumnado. Con este enfoque, se
plantea un entorno de trabajo escolar favorecedor de las relaciones interpersonales y adaptado a las exigencias y retos
de la sociedad actual (Juarez-Pulido et al., 2019).

Siguiendo estas ultimas lineas de innovacion educativa sobre el desarrollo del Pensamiento Computacional sin
dispositivos, este trabajo presenta como objetivo general comprobar el impacto del programa “Musica Desenchufa-
da” en el Pensamiento Computacional. A partir de este, se derivan los siguientes objetivos especificos:

—  Disear y aplicar el programa de formaciéon musical “Musica Desenchufada”.

—  Conocer el impacto del programa de manera general en el alumnado de tercer ciclo de Educacion Primaria.

—  Analizar el desarrollo de Pensamiento Computacional considerando su contexto (urbano o rural).

—  Examinar el desarrollo del Pensamiento Computacional en funcion a las caracteristicas del alumnado (capa-
cidades académicas y diversidad cultural).

3. Método
3.1. Enfoque metodolégico

Este estudio se desarrolla mediante un disefio de tipo cuasi-experimental, con medidas pretest y postest en dos
grupos. Estos grupos son, grupo experimental, cuyos integrantes realizan el programa formativo en pensamiento
computacional musical, y grupo de control, formado por los sujetos que no participaran en las actividades de
formacion.

3.2. Variables
En el estudio se sefiala como variable dependiente la mejora del Pensamiento Computacional en los estudiantes. La

variable independiente, en este caso, seria la aplicacion o no del programa “Musica Desenchufada”. Ademas, se han
tenido en cuenta para el andlisis del grupo experimental, las siguientes variables controladas:
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—  Entorno: Se define como alumnado de grupo rural aquel perteneciente a grupos de poblacion de menos de
cinco mil habitantes, cuyo centro educativo cuenta con una linea de ensefianza o, inclusive, aulas multini-
vel. El alumnado de grupo urbano hace referencia al que pertenece a grupos de poblaciéon con mas de cinco
mil habitantes y variedad de servicios, cuyo centro educativo cuenta con, al menos, una linea de ensefianza
completa.

—  Capacidades académicas: Para establecer esta clasificacion se tienen en cuenta los datos de escolarizacion
del alumnado. Se define como grupo de dificultad de aprendizaje aquel estudiante que requiere de refuerzo
dentro del aula, posee una adaptacion curricular en al menos un area, o sigue un programa especifico. Se
nombra alumnado con talento o alta capacidad aquel estudiante que cuenta, al menos, con un programa de
enriquecimiento curricular. Grupo medio hace referencia a los estudiantes que siguen el curriculo escolar sin
ninguna de las adaptaciones nombradas. Estas adaptaciones las realiza el centro escolar mediante los agentes
y protocolos educativos establecidos para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, de
manera independiente a este estudio.

—  Diversidad cultural: Se entiende como alumnado de diversidad cultural aquel que posee una nacionalidad
distinta a la espafiola.

3.3. Poblaciéon y Muestra

La muestra fue seleccionada por conveniencia, siendo participes en ella los estudiantes de centros cuyos maestros
especialistas de musica accedieron a realizar las actividades musicales desenchufadas en las sesiones de musica y
aquellos cuyos tutores legales dieron consentimiento expreso para la recogida de datos. Ademas, debian cumplir con
los siguientes criterios:

—  Pertenecer a centros publicos de Andalucia (Espafia).

—  Cursar tercer ciclo de Educacion Primaria (5° o 6°) en el curso escolar 2020/2021 y tener adquirido los co-
nocimientos musicales basicos hasta los correspondientes a 4° de Educacion Primaria (lectura fluida de par-
tituras sencillas en clave de sol, identificacion de figuraciones presentes en dichas partituras como distintas
figuraciones ritmicas, barras de repeticion, identificacion de compases, etc.).

—  No pertenecer a centros con formacion en roboética, ya sea en horario escolar o extraescolar. De igual forma,
no poseer conocimientos previos de programacion.

Tras establecer estos criterios, en el estudio han participado 200 escolares del tercer ciclo de primaria con un ran-
go de edad de 10 a 12 afios (46% chicas, edad M = 11.06, DT = 1.00). Asi, se establecio grupo experimental (N=150,
45.3% chicas, edad M = 11.08, DT = 1.00) y grupo control (N=50, 48% chicas; edad M = 11.00, DT = 1.00).

En cuanto a las caracteristicas de los participantes de grupo experimental se sefialan las siguientes:

—  Contexto: Rural (9%) y urbano (91%).

—  Capacidades académicas: Grupo medio (82%), dificultades de aprendizaje (14,7%), talentos y altas capaci-
dades (3,3%).

—  Caracteristicas étnico-sociales: No (86%), Si (14%). Los que si presentan estas caracteristicas poseen nacio-
nalidad china (0,67%), venezolana (2,67%), italiana (0,67%), marroqui (1,33%), georgiana (1,33%), esta-
dounidense (0,67%), costarricense (0,67%), holandesa (0,67%), ecuatoriana (2%) brasilefia (0,67%), turca
(0,67%) y etnia gitana (2%).

3.4. Instrumentos de obtencion de informacion

Con el fin de obtener los datos de los estudiantes, cumplimentaron junto al pre y postest un breve cuestionario en el
que sefialaban género, edad, curso, y nacionalidad. Este cuestionario poseia un numero de identificacion personal,
con el fin de que posteriormente los maestros especialistas pudiesen identificar y facilitar la informacion en referencia
a la capacidad académica.

Para evaluar el Pensamiento Computacional se utilizé la escala Computational Thinking Test, o. =793 (Roman-
Gonzalez, 2015). Dicha escala estd compuesta por 28 preguntas que evaltan diferentes comportamientos, con res-
puestas multiopcion en la que solo una de ellas es correcta. Los indices fiabilidad fueron optimos en pretest Q=.95,
y postest  =.957.

Cada una de las cuestiones de la escala son englobadas en una o varias de las siguientes dimensiones:

—  Concepto computacional abordado:
o Direcciones: El item trabaja indicadores direccionales, ejemplo: “gira a la derecha” (4 items)
o Bucles (repetir “veces”, repetir hasta): Los items poseen indicaciones de repeticion, como “repetir dos
veces avanzar”, o “avanzar hasta llegar a...” (4 items).
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Figura 1. Ejemplo de pregunta con concepto de bucle (Roman-Gonzalez, 2015).

o Condicionales (simples, compuestos, “mientras”): Los items poseen indicaciones como “si paso por...”,
“si hay camino delante hacer avanzar, si no, hacer girar a la derecha”, “mientras haya camino delante
hacer avanzar” (4 items).

o Funciones simples: agrupar varias instrucciones bajo un mismo nombre (4 items).

—  Entorno del item: Laberinto (23 items) y lienzo (5 items).

Figura 2. Ejemplo de pregunta en entrono lienzo Figura 3. Ejemplo de pregunta en entorno laberinto
(Romén-Gonzalez, 2015). (Romén-Gonzalez, 2015).

—  Estilo de respuesta: Visual por flechas (8 items) y visual por bloques (20 items).

Figura 4. Ejemplo de respuesta visual por flechas Figura 5. Ejemplo de respuesta visual por bloques
(Romén-Gonzalez, 2015). (Romén-Gonzalez, 2015).
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—  Existencia o no de anidamiento: si existen instrucciones que deriven de otra instruccion. (Con anidamiento
contamos con 19 items, y sin anidamiento 9 items).

Figura 6. Ejemplo de respuesta sin anidamiento Figura 7. Ejemplo de respuesta con anidamiento
(Roman-Gonzalez, 2015). (Roman-Gonzalez, 2015).

— Tarea requerida: Secuenciacion (ordenar pasos, 14 items), completamiento (completar pasos, 9 items), depura-
cion (revisar los pasos para identificar un error, 5 items).

Figura 8. Ejemplo de pregunta de completamiento (Roman-Gonzalez, 2015).

Figura 9. Ejemplo de pregunta de depuracion (Roméan-Gonzalez, 2015).

3.5. Procedimiento de recogida y analisis de datos
3.5.1. Procedimiento

El muestreo fue incidental por accesibilidad. Se contactd con los centros educativos y el profesorado para solicitar su
colaboracion. Aquellos que accedieron fueron contactados para plantear el cronograma de la intervencion expuesto
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en la Tabla 1. La administracion de cuestionarios fue realizada por investigadores formados para ello. Antes de
administrar el cuestionario se solicitd permiso a las familias de los estudiantes, se enfatizo en el anonimato, en la
confidencialidad de los datos y en el caracter voluntario de la realizacion del mismo, pudiendo retirarse el estudiante
del programa o de la realizacion de los cuestionarios en cualquier momento. Para la realizacion de la intervencion,
los investigadores realizaron una formacion al profesorado sobre como resolver las tareas y trabajaron conjuntamente
en el desarrollo de las sesiones con el alumnado.

Tabla. 1. Cronograma de actuaciones.

Grupo Actuaciones
Experimental Pretest (abril) | Realizacion del programa formativo “Musica | Postest (junio)
Control Pretest (abril) | Desenchufada” (abril- junio) Postest (junio)

En primer lugar, se realiz6 la medicion inicial (pretest): el alumnado del grupo experimental y control resolvid las
preguntas del Computational Thinking Test sin formacion especifica.

Tras la primera recogida, se realizo el programa formativo musical centrado en el Pensamiento Computacional en
el grupo experimental. Como planificacion del aula, los docentes realizaron las siguientes actuaciones: Cada sesion
conto con tiempo de explicacion, y tras esta, el alumnado trabajo en grupo cooperativo. Estos grupos se componen
de los siguientes roles, de caracter rotativo en cada sesion de formacion:

—  Portavoz: Comunica los resultados elaborados por el grupo.

—  Secretario: Transcribe aquello que el grupo esté resolviendo, con indicaciones de los demas miembros.

—  Moderador: Establece turnos para hablar, mantiene un tono de voz adecuado en el grupo.

—  Supervisor: Revisa si la tarea se esta realizando conforme a lo que indica el grupo, controla que todos los
miembros del grupo participen en la tarea.

El programa se compone de cuatro tareas de dificultad progresiva, tanto en el contenido musical como en las
dimensiones abordadas. Para cada tarea fueron necesarias tres sesiones de cuarenta y cinco minutos. Estas tareas
se realizan a través de distintos tableros de casillas, las cuales contienen fragmentos de partituras que se encuentran
desordenados. El alumnado debe escribir los comandos necesarios para ordenar la partitura, para ello se le facilita
una partitura modelo, y se combinaba la resolucion del tablero con actividades practicas relacionadas con la partitu-
ra: audicion de la misma, musicogramas, analisis de la partitura, practica instrumental de la pieza (boomwhackers,
placas y pequefia percusion escolar), explicacion y reconocimiento de las grafias musicales.

En la primera tarea, se trabaja una linea melddica simple, en compas de 4/4, de la cancion Just give me a reason
del grupo musical Pink. En esta actividad el alumnado trabaja recomponiendo la partitura a través de direcciones con
flechas, usando bucles y anidamientos sencillos. El tipo de tarea trabaja concretamente el tipo laberinto y la tarea del
alumnado consiste en escribir las 6rdenes necesarias para completar la partitura.

Figura 10. Tablero de la primera tarea

Figura 11. Partitura de la primera tarea.
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La segunda tarea, posee una partitura con forma pregunta-respuesta en dos pentagramas, escrita en 4/4, con signos
de repeticion, una alteracion accidental e indicaciones de caracter y de agdgica. La partitura es una adaptacion del
tema de Jazz Autumn Leaves. En esta tarea deben recomponer la partitura haciendo uso de indicaciones por bloques,
con bucles y anidamientos sencillos, trabajando el entorno del lienzo (aunque visualmente el entorno sea laberintico,
las indicaciones para ordenar la partitura son en “pixeles”, propias del entorno del lienzo. Asi, se le indicé al alum-
nado que cada casilla eran 60 pixeles de lado).

Figura 12. Tablero de la segunda tarea
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Figura 13. Partitura de la segunda tarea.

La tercera tarea se basa en una partitura sobre “E/ oforio ” de Vivaldi. Es una partitura escrita en dos pentagramas,
con caracter polifonico, escrita en 4/4, con una alteracion accidental, signos de repeticion y dindmicas. Para recom-
ponerla, es necesario hacer uso de indicaciones por bloques, condicionales, bucles “repetir x veces” y anidamientos
sencillos en el entorno del laberinto.
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Figura 14. Tablero de la tercera tarea.
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Figura 15. Partitura de la tercera tarea.

La cuarta y tltima tarea se trabaja a través de la partitura We are the World, escrita en dos pentagramas,
siendo el superior la linea melddica de la voz, acompanada de la letra. El pentagrama inferior hace referencia a
un acompafiamiento instrumental sencillo. Esta escrita en 4/4, con indicaciones agdgicas y dinamicas, signos y
casillas de repeticion y figuracion con uso del puntillo y contratiempos. Esta tarea trabaja indicaciones por bloques,
condicionales, funciones y anidamientos en entrono de lienzo (se realiz6 igual que en la tarea nimero dos).

Figura 16. Tablero de la cuarta tarea.
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Figura 17. Partitura de la cuarta tarea.

Tras finalizar el programa formativo, se lleva a cabo la aplicacion de prueba de evaluacion (postest) de
Pensamiento Computacional tanto a grupo experimental como a grupo control.

Estas sesiones de trabajo con el grupo experimental fueron llevadas a cabo durante el tercer trimestre del
curso 2020/2021, dentro de las sesiones de educacion artistica (musica) del horario regular del alumnado. Las
sesiones formativas se realizaron de acuerdo a las recomendaciones de los docentes especialistas de educacion
musical, quienes supervisaron las actividades desarrolladas.

3.5.2. Analisis de datos

En referencia al analisis de datos, con el fin de alcanzar el objetivo planteado, se crearon las distintas dimensiones
utilizando las medias de los aciertos de manera general, y en cada una de las dimensiones que lo componen el
cuestionario del Pensamiento Computacional descrito.

Para comparar las posibles diferencias de medias entre los grupos control y experimental, como prueba previa, se
utiliz6 el analisis de la ¢ de Student para muestras independientes en el pretest y postest. Posteriormente, la efectivi-
dad del programa formativo fue estudiada a través modelos lineales de medidas repetidas, comparandose el pretest y
postest tanto en grupo experimental como en control, teniendo en cuenta las variables entorno, capacidad académica
y diversidad cultural. Se utilizé la prueba de Tukey para el analisis post-hoc. La codificacion y analisis de los datos
se realizaron con el paquete estadistico SPSS version 26.

4. Resultados

4.1. Impacto del programa “Musica Desenchufada” en el pensamiento computacional en escolares de tercer
ciclo de primaria

Los resultados referentes al impacto del programa formativo “Musica Desenchufada” en la prevalencia del
pensamiento computacional mostraron diferentes variaciones porcentuales en el grupo experimental pero no en el
control. Asi, la prueba de Chi resultd significativa en el grupo experimental para Computational Thinking Test, o
=.793; ¥*(361,150) = 557.481; p =.000.
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Las posibles diferencias de medias entre grupos experimental y control fueron analizadas usando la prueba ¢ de
Student para muestras independientes (Tabla 2).

Tabla. 2. Andlisis de las diferencias de medias entre los grupos experimental y control.

M DT t P
Pre-intervencion, pensamiento computacional grupo experimental 11.83 3.95 629 530
Pre-intervencidn, pensamiento computacional grupo control 12.20 4.80 ) )
Post-intervencion, pensamiento computacional grupo experimental 17.86 4.55 7472 000
Post-intervencion, pensamiento computacional grupo control 12.26 4.70 ’ )

Las diferencias de medias entre grupo control y experimental, y en el pretest y post test fueron analizadas usando
la prueba ¢ de Student para muestras repetidas. Concretamente, fueron analizados el pensamiento computacional y
los factores que se incluyen en él.

En relacion a las diferencias en el pretest y post test, en el grupo experimental, el pensamiento computacional (z =
-18,30; p =.000), y la mayoria de los constructos que la componen fueron variables que aumentaron mas que en el grupo
control tras la aplicacion del programa formativo musical (Tabla 3).

Tabla. 3. Puntuacion de los pretest y postest de Pensamiento
Computacional, asi como de los constructos que lo componen

Grupo Experimental (N = 150) Grupo Control (N=50)
M DT P M DT P

Pre- intervencion 11.83 3.95 12.20 4.80
Fl .000

Post-intervencion 17.86 4.55 12.26 4.70

Pre- intervencion 10.48 3.56 10.46 4.08
F2 - - .000

Post-intervencion 14.76 3.82 10.34 3.97

Pre- intervencion 1.44 1.01 1.42 .90
F3 .897

Post-intervencion 3.13 1.27 1.44 .90

Pre- intervencion 542 1.84 5.38 1.99
F4 .000

Post-intervencion 6.53 1.42 5.32 2.00

Pre- intervencion 6.51 3.06 6.50 3.20
F5 .000

Post-intervencion 11.36 3.74 6.50 3.15

Pre- intervencion 11.83 3.95 12.26 4.70
F6 .000

Post-intervencion 17.86 4.55 12.24 4.71

Pre- intervencion 5.45 2.19 542 2.35
F7 - - .000

Post-intervencion 8.90 2.60 5.46 2.35

Pre- intervencion 5.00 2.24 4.82 2.44
F8 .000

Post-intervencion 7.61 2.51 4.82 2.47 000

Pre- intervencion 2.14 1.41 2.38 1.74 '
F9 - - .000

Post-intervencion 2.87 1.44 2.42 1.69

Pre- intervencion 1.38 1.16 1.26 1.12
F10 .003

Post-intervencion 2.20 1.26 1.36 1.19

Pre- intervencion 1.01 .88 1.10 95
Fl11 .160

Post-intervencion 1.72 1.01 1.20 1.01

Pre- intervencion 1.72 1.06 1.88 1.27
F12 - - .000

Post-intervencion 2.46 1.09 2.02 1.30

Pre- intervencion 6.15 2.13 5.86 2.09
F13 .000

Post-intervencion 9.26 2.60 5.82 2.06

Pre- intervencion 4.20 1.79 4.58 2.00
Fl14 .000

Post-intervencion 5.66 1.78 4.60 1.87

Pre- intervencion 1.57 1.09 1.44 1.12
F15 .080

Post-intervencion 2.96 1.14 1.42 1.01

Pre- intervencion 7.03 3.01 7.04 3.62
Fl6 .000

Post-intervencion 11.65 3.68 7.08 3.53

Nota. F1= Factor 1, pensamiento computacional; F2 = Factor 2; entorno laberinto, F3= Factor 3, entorno lienzo; F4 = Factor 4, respuesta de estilo
visual por flechas; F5 = Factor 5, respuesta de estilo visual por bloques; F6 = Factor 6, concepto de direccion; F7 = Factor 7, concepto de bucle “repetir
x veces”, F8 = Factor 8, concepto de bucle “repetir hasta”, F9= Factor 9, concepto de condicional simple; F10 = Factor 10, concepto de condicional
compuesto; F11= Factor 11, concepto de condicional “mientras”; F12= Factor 12, concepto de funcion simple; F13= Factor 13, tarea de secuenciacion;
F14= Factor 14, tarea de completamiento; F15= Factor 15, tarea de depuracion; F16= Factor 16, anidamientos.
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4.2. Impacto en el Pensamiento Computacional en grupos de distinto entorno

Considerando la interaccion de la variable del entorno, rural (9%) y urbano (91%), se evaluo la afectividad del
programa. Los resultados sefialan diferencias estadisticas significativas (F = 6.223; p =.014) que muestran un aumento
de medias en escolares con origen urbano y rural. Sin embargo, en el presente estudio cabe resefiar que el aumento
de medias es mas acuciado en el entorno rural (Figura 18).

Figura 18. Puntuacion del grupo experimental en grupos de distinto entorno.

4.3. Datos complementarios: Impacto en el pensamiento computacional en grupos con otras caracteristicas.
4.3.1. Distintas capacidades académicas

La efectividad del programa fue analizada considerando distintas capacidades académicas del alumnado. Las
diferencias de medias relativas a la pre y post-intervencion, en el grupo experimental, indicaron que el pensamiento
computacional (F = 6.844; p =.001) aumento significativamente en todos los grupos con distintas capacidades mas
que en grupo control tras la intervencion (Figura 19).

Se encontraron diferencias significativas en el analisis post hoc entre los siguientes grupos: en el grupo de escola-
res con altas capacidades en comparacion en el grupo estandar (p =.006) y con el grupo de escolares con dificultades
de aprendizaje (p =.001) con medias superiores en el grupo de altas capacidades.

Figura 19. Puntuacién del grupo experimental en el grupo de distintas capacidades académicas.
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4.3.2. Diversidad Cultural

Considerando la interaccion de la variable del origen étnico-social (nativo y extranjero) se evaluo la efectividad del
programa. Los resultados sefialan diferencias estadisticas significativas (F = 6.109; p =.015) que indican un mayor aumento
de medias de ambos grupos, siendo el aumento de medias algo mayor en escolares con origen nativo (Figura 20).

Figura 20. Puntuacion del grupo experimental en el grupo de diversidad cultural

5. Discusion y conclusiones

La mayor parte de las investigaciones sobre el desarrollo de Pensamiento Computacional, asi como aquellas
intervenciones formativas en este aspecto, suelen tener como objetivo la utilizacion de dispositivos electronicos.
En este aspecto, sobre el objetivo general propuesto en este trabajo, comprobar el impacto del programa “Musica
Desenchufada” en el Pensamiento Computacional, cabe decir que los resultados han sido satisfactorios, observandose
un desarrollo positivo en la puntuacion de los estudiantes participantes.

En lo referente a la muestra, se considera como limitacion el nimero de sujetos que han participado en ella. Sobre todo,
en este aspecto se hace mencion al grupo control, que hubiese sido de interés ser del mismo tamafio que grupo experimental.

El instrumento utilizado para conocer el impacto del programa formativo fue Computational Thinking Test (Ro-
man-Gonzélez, 2015). Este, ha sido empleado en otros estudios, tales como los de Alvarez-Rodriguez (2017), quien
lo utiliz6 eficazmente para comprobar el desarrollo del Pensamiento Computacional en estudiantes de 6° curso de
Primaria tras una formacion con Scratch. El test presenta ciertas limitaciones que su mismo autor expresa: no muestra
items especificos que permitan evocar algoritmos correctos, o problemas complejos y abiertos. Sin embargo, a través
de las actividades propuestas en la formacién musical, si se trabajan estos aspectos, aunque no se evaluen propiamen-
te. Por lo tanto, y respecto a esta limitacion, seria de interés evaluar este programa formativo con otros instrumentos,
como el desarrollado por Kong & Wang (2021) o mediante los Bebras problems (Lockwood & Mooney, 2018).

En cuanto al objetivo especifico Diseriar y aplicar el programa de formacion musical “Musica Desenchufada”,
se concluye que se han cumplido a lo largo de las tareas propuestas las premisas de las denominadas Unplugged
Activities. Estas premisas eran:

—  Fomentar la resolucion de problemas: En este caso, se produce a través de resolver un tablero computacional
de forma cooperativa.

—  Utilizar materiales de bajo costo: En las actividades propuestas solo es necesario lapiz y papel, ya que el
tablero puede imprimirse o realizarse de manera manual.

—  Ser adaptable a multitud de contextos: Las actividades pueden ser modificadas a los gustos e intereses de los
estudiantes participantes. Ademas, la premisa anterior sobre el uso de materiales de bajo costo permite que
puedan ser llevadas a cabo a distintos entornos, independientemente del nivel de recursos con los que cuente
el centro educativo.
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La experiencia avala buenos resultados al realizar tareas computacionales desenchufadas, como las expuestas en
este estudio, como actividades previas al estudio de fundamentos de programacion, ademas de mejorar el razona-
miento ldgico - matematico de dichos estudiantes (Montes-Leon et al., 2020). Teniendo estos datos como base, se
concluyen como positivos los datos obtenidos y la efectividad de las actividades musicales desenchufadas planteadas
con el objetivo de desarrollar el Pensamiento Computacional.

En lo referente al objetivo especifico Conocer el impacto del programa de manera general en el alumnado de
tercer ciclo de Educacion Primaria, los resultados generales muestran un aumento significativo en el grupo experi-
mental en la mayoria de las dimensiones medidas, tras llevarse a cabo el programa formativo. Estos resultados son
especialmente resefiables, ya que concuerda con la literatura cientifica previa. Estudios han observado como la reso-
lucién de actividades desenchufadas mejoraba las habilidades de Pensamiento Computacional, independientemente
de los antecedentes de aprendizaje del grupo de estudio (Sun et al., 2021).

En lo referente al objetivo especifico Analizar el desarrollo de pensamiento computacional considerando su
contexto (capacidades académicas y diversidad cultural), cabe mencionar que en el estudio destaca en puntuacion el
alumnado perteneciente al grupo urbano, pero, sin embargo, es mas pronunciado el desarrollo de Pensamiento Com-
putacional en el grupo rural. Debe tenerse en cuenta, como limitacion, que la representacion de este grupo en este
estudio es escasa, por lo que seria de interés ampliar el estudio a un mayor nimero de poblacion. Parte de la dificultad
para encontrar participantes del entorno rural se deriva de la situacion del maestro especialista de musica, ya que, no
en todos los centros rurales se cuenta con este perfil. Este hecho ocurre cuando un centro educativo cuenta con poco
alumnado y se reduce la plantilla de profesorado.

Por otro lado, es necesario contrastar los datos obtenidos sobre la escuela rural con otros estudios similares. La
escuela rural posee caracteristicas que permiten una formacion mas personalizada: ratios de alumnado mas reduci-
das, derivando en mayor atencion por parte de los docentes, y entorno familiarizado con metodologias cooperativas
y colaborativas debido a la existencia de aulas multigrado. En este aspecto, los aparentes inconvenientes que suelen
destacar en la escuela rural, hacen que sean caracteristicas idoneas para el desarrollo del aprendizaje (Quilez-Serrano
& Viazquez-Recio, 2012). La mayoria de los estudios sobre Pensamiento Computacional y escuela rural se centran
en acercar los dispositivos y medios informaticos a estas zonas (Coenraad et al., 2021; Croff, 2017; Nogueria et al.,
2021). En la literatura existen datos positivos que concuerdan con los arrojados en este estudio, ejemplo de ellos es el
desarrollo del Pensamiento Computacional de alumnado de zonas rurales tras haber realizado actividades desenchu-
fadas (Yuliana et al., 2021) y estudios como los de Avery & Kassam (2011) que muestran datos de como a partir de
actividades computacionales relacionadas con la vida diaria de los estudiantes rurales, en este caso, el area de musica,
permiten que aprendan conceptos sobre estas ciencias.

Con estas bases, se concluye que el programa formativo “Musica Desenchufada” es idoneo para el contexto rural
desde una doble perspectiva: En primer lugar, por la capacidad de desarrollo del Pensamiento Computacional en los
estudiantes, y, en segundo lugar, por permitir una alfabetizacion musical mas completa en aquellos centros que no se
cuenta con un especialista de musica.

El ultimo objetivo especifico Examinar el desarrollo del Pensamiento Computacional en funcion a las carac-
teristicas del alumnado destaca, igualmente, datos favorables. Por un lado, se aprecia un avance en Pensamiento
Computacional en todos los grupos de capacidad académica, mostrando mayor puntuacion el alumnado de alta
capacidad intelectual. Debemos tener en cuenta que las actividades de “Musica Desenchufada” estan orientadas a la
resolucion de problemas, una tipologia de actividades que es atractiva para los estudiantes mas avanzados, ya que
les permite poner en practica procesos cognitivos mas complejos ademas de fomentar las relaciones con el resto de
estudiantes. La literatura recoge que integrar actividades desenchufadas dentro de la planificacion docente supone
una mayor inclusion de este tipo de alumnado en las aulas (Jagust et al., 2018). Ademas, la novedosa complejidad
de estas actividades les produce un mayor interés no solo hacia la actividad, sino también hacia la asignatura que la
presenta. Estudios precedentes recogen que todos los estudiantes que trabajaban el Pensamiento Computacional en
relacion con el area de miisica aumentaban los resultados en musica y programacion, ademas viéndose reforzados los
estudiantes con calificaciones mas altas (Petrie, 2001). Por lo tanto, la alta puntuacién de este grupo puede justificar-
se, ademas de por una mayor capacidad intelectual, por la motivacion generada hacia el programa formativo, tanto a
nivel de disefio de actividades como a nivel de metodologico para su resolucion.

Por otra parte, el aspecto mas resefiable de los datos que nos muestra este apartado es la capacidad de mejora del
grupo de estudiantes con dificultad de aprendizaje. Esto se justifica, al igual que en el grupo de mayor capacidad
académica, por la motivacion mostrada hacia las actividades novedosas y la oportunidad de establecer relaciones
sociales basadas en el aprendizaje. Las dificultades que encontraron el alumnado para poder resolver las actividades
se paliaron debido a la metodologia cooperativa (Pérez-Sanchez & Poveda-Serra, 2008), siendo los estudiantes mas
aventajados un pilar para estudiantes con mas dificultad. Que los estudiantes con dificultad de aprendizaje realicen
actividades basadas en el desarrollo del Pensamiento Computacional, como el programa formativo expuesto en este
estudio, permite la mejora en otros aspectos académicos. Trabajos como los de Bouck & Yadav (2020) muestran acti-
vidades e ideas practicas para integrar en la educacion el Pensamiento Computacional, con la intencion de la mejora
de aprendizaje y habilidades diversas, tales como las matematicas, en el alumnado con dificultad de aprendizaje.
Otros trabajos destacan la importancia de la innovacion educativa para acercar y desarrollar las habilidades computa-
cionales en el alumnado con dificultad de aprendizaje, ya que actualmente el 30% de los puestos de trabajos requieren
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de ciertos conocimientos STEM (Israel et al., 2015). En esta linea, el programa formativo “Musica Desenchufada”
es un aliado la situacion descrita dentro de la educacion musical, tal y como se observa en los resultados obtenidos.

En lo referente a la diversidad cultural, ambos grupos muestran una mejora significativa en la puntuacion del
Pensamiento Computacional, mostrando independencia de su procedencia. Por lo tanto, el programa formativo es
eficaz en entornos de gran variabilidad cultural. Estos datos se complementan con otros estudios, como los de Santos
et al., (2011), quienes han arrojado datos en los que muestran que la procedencia étnico-cultural no es una variable
que influya en determinados aspectos de la educacion. Ademas, estudios como los de Pérez-Sanchez & Poveda-Serra
(2008), nos confirman que el modelo de trabajo cooperativo favorece el aprendizaje del alumnado, con especial
relevancia de la adaptacion del alumnado con diversidad, mejorando la adaptacion escolar y sus aspectos socio-
emocionales.

En definitiva, se establece el programa “Musica Desenchufada” como un aliado eficaz para el desarrollo del Pen-
samiento Computacional en las aulas de Educacion Primaria. Se subraya su importancia en variedad de contextos
educativos con independencia de los recursos con los que cuenten, siendo lo mas destacables los de las zonas vulne-
rables y rurales.

Como lineas futuras de investigacion de este trabajo se proponen la ampliacion del estudio a partir de la
inclusion de actividades desenchufadas en las programaciones anuales de educacion musical. Este enfoque es
de interés de forma globalizada con situaciones de aprendizaje anexas a otras areas, como matematicas, y da
lugar a analizar la evolucion del desarrollo del Pensamiento Computacional desde una perspectiva mas amplia
y continuada en el curso escolar. Por otro lado, y como se ha comentado anteriormente, seria necesaria una
evaluacion del Pensamiento Computacional mediante el uso de otros instrumentos de evaluacién de forma com-
plementaria al utilizado en este estudio. Ademas, seria de interés conocer los procesos cognitivos desarrollados
dentro de las distintas etapas de Educacion Infantil y Primaria. Por tltimo, se requiere de un estudio analitico
sobre actividades de actividades desenchufadas, Pensamiento Computacional y proyectos STEAM dentro del
aula de educacion artistica dentro de la literatura cientifica internacional y en referencia al nuevo marco legal
educativo en construccion.
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